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Аннотация 
Введение. В полуактивных радиолокационных системах (ПАРЛС) обнаружение целей выполняется по отра-
женным сигналам, излученным сторонними передатчиками. Отсутствие собственного передатчика определяет 
основные преимущества ПАРЛС в сравнении с активными РЛС: более низкая стоимость, скрытность работы, 
отсутствие электромагнитного воздействия на другие радиотехнические устройства и окружающую среду. 
В зависимости от доступности и зоны действия передатчиков, характеристик используемых сигналов, а также 
областей возможного применения ПАРЛС в качестве источников подсвета сегодня используют передатчики 
различных телекоммуникационных систем, включая теле- и радиовещание, навигационные и системы мобиль-
ной связи. Появление новых стандартов телекоммуникационных систем открывает дополнительные перспек-
тивы для развития ПАРЛС. Так, внедрение пятого поколения мобильной связи стандарта 5G с более высокой 
пропускной способностью потенциально может повысить точностные характеристики обнаружения целей 
в ПАРЛС, работающей по сигналам передатчиков нового стандарта. Исследование возможностей использова-
ния сигналов передатчиков стандарта 5G в качестве радиолокационного подсвета является актуальной задачей. 
Цель работы. Анализ возможностей, ограничений и перспектив использования сигналов 5G в качестве под-
света в полуактивных радиолокационных системах. 
Материалы и методы. В проведенных исследованиях использовались основы теории полуактивной радио-
локации, теории связи, сравнительный анализ. Оценка потенциальных характеристик обнаружения целей 
проведена с помощью компьютерного статистического моделирования в среде MATLAB. 
Результаты. Исследованы особенности сигналов стандарта 5G с точки зрения их применения в качестве 
сигналов подсвета в ПАРЛС. Проведена оценка потенциальных характеристик обнаружения целей в ПАРЛС, 
использующей сигналы 5G в качестве радиолокационного подсвета, и их сравнение с характеристиками 
ПАРЛС, работающей по сигналам других передатчиков. Показано, что сигнал 5G позволяет получить луч-
шее разрешение по дальности и скорости, чем сигналы других телекоммуникационных систем. 
Заключение. В результате сравнительного анализа показано, что передатчики сигналов 5G NR можно использо-
вать в качестве перспективного источника подсвета в полуактивных радиолокационных системах на относитель-
но небольших территориях. 
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Abstract 
Introduction. Passive radars perform target detection based on reflected signals emitted by third-party transmitters. 
The absence of its own transmitter determines the main advantages of passive radars compared to conventional ac-
tive radars: lower cost, silent operation, no electromagnetic impact on other radio equipment and the environment. 
Third-party transmitters of different telecommunication systems are currently used as illuminators of opportunity in 
passive radars. The emergence of new telecommunication standards opens additional prospects for the development 
of passive radars. For instance, the deployment of the fifth generation of mobile communications standard 5G with a 
higher bandwidth can potentially improve the accuracy of target detection in passive radars. Investigating the possi-
bility of using signals from 5G transmitters for radar targets illumination is a relevant research task. 
Aim. To analyze the possibilities, limitations and prospects of using 5G signals as illuminators of opportunity in passive 
radar systems. 
Materials and methods. The methods of passive radar theory, communication theory, and comparative analysis were 
used. Evaluation of potential characteristics of target detection was carried out using computer statistical modelling in 
the MATLAB environment. 
Results. The peculiarities of 5G signals from the point of view of their application as illumination signals in passive radars 
are investigated. The potential target detection characteristics of a passive radar using 5G signals for target illumination are 
evaluated and compared with those of passive radars operating on signals from other transmitters. The 5G signal provides 
an improved range and velocity resolution than signals from other telecommunication systems. 
Conclusion. The comparative analysis shows that 5G NR signal transmitters can be used as a promising source of il-
lumination in passive radar systems over relatively small areas. 
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Введение. Полуактивная радиолокация явля-
ется одним из видов радиолокации, при которой в 
качестве зондирующего сигнала используется 
сигнал стороннего источника, т. е. отсутствует 
собственный передатчик, и регистрируется сиг-
нал, отраженный от объекта наблюдения [1]. 
Сигналы стороннего передатчика называются 
сигналами подсвета. Данный вид радиолокации 
отличается от активной радиолокации, где при-
сутствует излучение собственного зондирующего 
сигнала, и от пассивной радиолокации, которая 
основана на приеме собственного излучения объ-
екта. История радиолокации начинается с экспе-

риментов Г. Герца (1887), а также П. Н. Лебедева, 
А. С. Попова, К. Хюльсмайера и т. д. Одну из 
первых систем радиолокации "Чейн Хоум" про-
демонстрировал в феврале 1935 г. шотландский 
физик Роберт Уотсон-Уотт [2, 3]. В состав этой 
системы входят 3 передающих и 4 приемных ан-
тенны на разнесенных позициях. Такая система, 
где разнесены две позиции (приемная и переда-
ющая), называется бистатической радиолокаци-
онной системой. Первыми действующими пас-
сивными радарами являются немецкие приемни-
ки "Klein Heidelberg", работавшие в 1943 г. для 
обнаружения самолетов на основе излучений 
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британских радаров "Чейн Хоум" [4]. После Вто-
рой мировой войны было разработано несколько 
совместных бистатических радиолокационных 
станций, однако внимание радиолокационного 
сообщества было в основном сосредоточено на 
технологии активной радиолокации. 

Внимание к полуактивной радиолокации 
возникло в европейских странах в 1980-х гг., 
благодаря исследованию H. D. Griffiths и 
N. R. W. Long [5]. Такой интерес в основном был 
вызван необходимостью реагировать на все более 
перегруженную электромагнитную обстановку, 
обусловленную распространением услуг свя-
зи [6]. Полуактивная радиолокация становится 
все более популярной из-за ее достоинств: отсут-
ствия необходимости выделения частоты; мень-
шей стоимости производства и эксплуатации; 
скрытной работы; отсутствия вредного воздей-
ствия на окружающую среду и помех другим ра-
диотехническим устройствам. Ее популярность 
возросла также за счет увеличения вычислитель-
ной мощности компьютеров, что позволило реа-
лизовывать и выполнять относительно сложную 
обработку сигналов в режиме реального времени. 
Основным недостатком является отсутствие кон-
троля за передатчиком полуактивной радиолока-
ционной системы (ПАРЛС). 

На сегодняшний день были разработаны 
несколько промышленных ПАРЛС: система 
"Silent Sentry" компании Lockheed-Martin; си-
стемы "Celldar" компании Roke Manor; системы 
"Homeland Alerter 100" компании Thales; систе-
ма "SINBAD" компании Thales; ПАРЛС "Поле" 
предприятия "Алевкурп"; система "Aulos" фирмы 
Selex ES; системы "Manastash Ridge Radar" уни-
верситета Вашингтона (США). Эти полуактив-
ные системы хорошо описаны в [1, 7, 8]. Сигна-
лами подсвета в перечисленных ПАРЛС являют-
ся аналоговые и цифровые сигналы, радио- или 
наземного телевизионного вещания (FM, DAB,  
DVB-T) и сигнал сотовой связи GSM. Исследо-
вания, проведенные с использованием перечис-
ленных сигналов в качестве подсвета, показали 
возможности обнаружения и оценки параметров 
движения целей различных классов [9–12]. 

Сегодня технология полуактивной радиоло-
кации уже достигла высокого уровня техноло-
гической зрелости. Большая часть научной дея-
тельности направлена в сторону исследования 

возможностей использования новых сигналов 
подсвета. Проводятся исследования ПАРЛС 
с применением в качестве источников сигналов 
подсвета передатчиков глобальных навигацион-
ных спутниковых систем (ГНСС). Сигналы 
ГНСС используются для обеспечения широкой 
зоны покрытия за счет наличия нескольких 
спутниковых созвездий на средней околоземной 
орбите (например, GPS, Galileo, ГЛОНАСС), 
которые обеспечивают прямую видимость не-
скольких спутников в любой точке земного шара. 
Возможности работы ПАРЛС на основе ГНСС 
были показаны для различных целей (корабли, 
самолеты и транспортные средства) [13–15]. Тем 
не менее низкая мощность сигнала на уровне 
земли ограничивает ожидаемую зону действия 
такой ПАРЛС. Также были проведены исследо-
вания по использованию в качестве подсвета 
сигналов системы спутникового интернета 
Starlink [16]. Однако развертывание такой си-
стемы во многих странах может вызвать проти-
воречие с принятыми нормами безопасности. 

Использование новых сигналов подсвета в 
ПАРЛС связано, с одной стороны, с развитием 
беспроводных систем связи в части улучшения 
свойств сигналов, повышения надежности и про-
пускной способности. Так, сигнал подсвета с бо-
лее широкой полосой частот позволяет ПАРЛС 
осуществлять более точное обнаружение целей. 

С другой стороны, поиск других типов сто-
ронних передатчиков для ПАРЛС связан с посте-
пенным выводом из эксплуатации ранее исполь-
зуемых систем связи. Так, в обозримом будущем 
мобильная связь стандартов GSM и UMTS будет 
полностью замещена связью стандартов четвер-
того поколения LTE. Сети этого стандарта покры-
вают большую территорию, что вызывает боль-
шой интерес для использования сигналов LTE в 
качестве источников подсвета для ПАРЛС [17, 18]. 

На перспективную смену LTE уже сейчас 
во многих странах развертываются сети мо-
бильной связи пятого поколения (5G). Сигнал 
5G имеет большую полосу пропускания (обыч-
но от 50 до 400 МГц), поэтому его использова-
ние может позволить разрабатывать системы 
ПАРЛС высокого разрешения с хорошим по-
крытием на малых высотах в городских райо-
нах. В настоящей статье приводятся результаты 
анализа возможностей использования сигналов 
5G в качестве подсвета в ПАРЛС.  
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Параметры полуактивной радиолокации. 
1. Бистатическая дальность. Базовая гео-

метрия полуактивной радиолокационной си-
стемы, состоящей из источника подсвета (пере-
датчик) и приемной позиции (приемник), при-
ведена на рис. 1. Здесь L – расстояние между 
приемником и передатчиком; tR – расстояние 
от передатчика до цели; rR – расстояние от 
приемника до цели; β – бистатический угол; tα  – 
направление на цель относительно передатчика; 

rα  – направление на цель относительно прием-
ника; v – вектор скорости цели; θ – угол между 
вектором скорости цели и биссектрисой бистати-
ческого угла; N обозначает направление на север. 

В полуактивной радиолокации передатчик и 
приемник имеют два разных местоположения. 
Сигнал от передатчика распространяется до 
приемной позиции двумя способами: прямым 
путем на расстояние L; непрямым (в результате 
отражения от цели) путем на расстояние 

t r .R R+  Разность расстояний непрямого и пря-
мого пути определяет бистатическую дальность: 

b t r .R R R L= + −  

Время задержки отраженного сигнала отно-
сительно прямого определяется отношением 
бистатической дальности к скорости света: 

b .R
с

τ =  

2. Дальность действия ПАРЛС определяет-
ся согласно выражению 

( )
( )

2 2 22 t t r t r
t r 3

0 n t r4
,P G G F F

R
kT k q fL L

R λ σ
=

π ∆
 

где t rR R  – произведение расстояний от пере-
датчика до цели и от цели до приемника; tP  – 
мощность передатчика; tG  – коэффициент уси-
ления передающей антенны; rG  – коэффициент 
усиления приемной антенны; λ  – длина волны; 
σ  – бистатическая эффективная поверхность 
рассеяния (ЭПР) цели; tF  – коэффициент по-
терь при распространении сигнала от передат-
чика до цели; rF  – коэффициент потерь при 
распространении сигнала  от цели до приемни-
ка; k – постоянная Больцмана; 0T  – температура 
окружающей среды; nk  – коэффициент шума 
приемника; q  – отношение сигнал/шум; f∆ – 
полоса пропускания приемника; tL , rL  – поте-
ри в передающем и приемном устройствах. 

3. Разрешающая способность по дальности. 
В полуактивной радиолокации бистатическая 
геометрия приводит к набору концентрических 
эллипсов одинаковой бистатической дальности, 
фокусами которой являются передатчик и при-
емник. Это отличие от активной моностатиче-
ской РЛС необходимо дополнительно учиты-
вать при оценке разрешающей способности 
полуактивной радиолокации по дальности: 

2 cos0 2

,c
R

f
∆ =

β
∆  

 
 

 

где 0f∆  – ширина спектра зондирующего сигнала. 
4. Доплеровское смещение частоты. Биста-

тический доплеровский сдвиг можно опреде-
лить по формуле 

b
д .v

f =
λ

 

Бистатическая скорость равна производной 
от бистатической дальности: 

b t r
b .dR dR dR

v
dt dt dt

= = +  

Бистатическое доплеровское смещение ча-
стоты может быть выражено целевыми биста-
тическими компонентами скорости и угла: 

 

Рис. 1. Геометрия полуактивной радиолокационной системы 
Fig. 1. Passive radar geometry 

 

 

Передатчик 

Цель 

N 

θ 
v 
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д
2

cos cos ,
2

v
f

β
= θ
λ

 
 
 

 

где v  – модуль скорости цели. 
5. Разрешающая способность по доплеров-

ской частоте. Доплеровское разрешение опреде-
ляется временем когерентного накопления ( )c :T  

д c1 .f T∆ =  Тогда разрешающая способность по 

скорости определяется выражением д ,v f∆ = ∆ λ  
а по радиальной скорости:  

r
c2 cos

2

.v
T

λ
∆ =

β 
 
 

 

Сигнал 5G. ПАРЛС, работающая по сигна-
лам 5G, может быть основана на использовании 
сигналов связи между базовой станцией 5G New 
Radio (NR) и пользовательским оборудованием 
(UE). Основные правила стандарта 5G NR, раз-
работанного консорциумом 3GPP, описаны в 
технической спецификации, серия 38 [19]. 

Полоса частот для 5G NR разделена на два ча-
стотных диапазона: диапазон 410 МГц...7.125 ГГц, 
обычно называемый частотным диапазоном 1 
(FR1), и миллиметровый диапазон частот 
24.25…52.6 ГГц (FR2). Полоса пропускания 

сигнала 5G достигает 100 МГц в диапазоне 
FR1 и 400 МГц в диапазоне FR2. 

Сеть 5G может работать или в режиме дуп-
лекса с частотным разделением каналов (fre-
quency division duplex – FDD), или в режиме 
дуплекса с временным разделением (time divi-
sion duplex – TDD). В России в настоящее вре-
мя тестируются сети 5G в частотном диапазоне 
4.8...5.0 ГГц (частотный канал n79) в режиме 
TDD. В режиме TDD существует три типа сло-
тов: для нисходящих каналов (сигналы от базо-
вой станции к абонентскому терминалу); для 
восходящих каналов (от абонентского термина-
ла к базовой станции) и специальные слоты 
(гибкая конфигурация).  

Сигнал 5G NR представляет собой сигнал 
OFDM с циклическим префиксом и состоит из 
кадров. Длина одного кадра постоянна и равна 

к 10 мс.T =  Каждый кадр состоит из десяти под-
кадров ( )пк 1 мс ,T =  разделенных на слоты (рис. 2). 
Количество слотов в подкадре переменно и зави-
сит от нумерологии, которая описывается пара-
метром { }0,1, 2, 3, 4 .µ∈  Количество слотов в под-
кадре, количество символов OFDM для обычного 
циклического префикса в слоте и соответствую-
щая ширина поднесущей приведены в таблице. 

 

Рис. 2. Структура кадра 5G NR 
Fig. 2. 5G NR frame structure 
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Сигнал 5G разделен не только по времени, 
но и по частоте. Наименьшим временным ин-
тервалом сигнала 5G является один символ, а 
наименьшим квантом частоты – ширина подне-
сущей. Элемент частотно-временного ресурса 
представляет собой наименьший частотно-
временной ресурс, состоящий из 1 символа и 
1 поднесущей. Блок ресурсов определяется 
только в частотной области и состоит из 12 
поднесущих. Все доступные блоки ресурсов 
составляют сетку ресурсов (рис. 3). 

Пример ресурсной сетки нисходящей линии 
5G приведен на рис. 4. Схемы построены с по-
мощью приложения 5G Waveform Generator от 
MATLAB. На рис. 4, а зеленое поле – это физи-
ческий канал PDSCH, отвечающий за передачу 

пользовательских данных по нисходящей ли-
нии связи. Вся сетка ресурсов покрыта зеле-
ным цветом. Это означает, что все возможные 
блоки ресурсов выделены для данных. Синие 
прямоугольники – это ресурсы, отвечающие за 
синхронизацию – SSB, сгруппированы в паке-
ты сигналов синхронизации. Желтые прямо-
угольники – ресурсы, отвечающие за управле-

Зависимость ширины поднесущей от нумерологии 

Dependence of subcarrier width on numerology 

μ Количество 
слотов 

Количество 
символов 

Ширина 
поднесущей, кГц 

c 2 15f µ∆ = ⋅  

0 1 14 15 
1 2 14 30 
2 4 14 60 
3 8 14 120 
4 16 14 240 

 

Рис. 4. Ресурсная сетка нисходящей линии: а – с полезными данными; б – только с сигналом синхронизации 
Fig. 4. Downlink resource grid: a – with useful data; б – only SSB signal 
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Рис. 3. Ресурсная сетка 5G NR 
Fig. 3. 5G NR resource grid 
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ние нисходящей линии связи (PDCCH).  
Случай, когда полезные данные отсутству-

ют, показан на рис. 4, б. Единственные выде-
ленные ресурсные сетки предназначены для 
SSB, которые являются "всегда активными" 
сигнальными блоками, отвечающими за син-
хронизацию с базовой станцией. Остальные 
частотно-временные ресурсы не используются.  

В приведенных на рис. 4 примерах показан 
характер передачи в зависимости от контента в 
5G NR. При отсутствии активных пользовате-
лей (загрузки данных нет) передачи сигнала 
тоже почти нет. По мере того как пользователи 
генерируют больше трафика данных, сигнал 
становится более заполненным как во времен-
ной, так и в частотной областях. Соответствие 
спектра размещению данных нисходящей ли-
нии в обоих случаях показано на рис. 5. Эта 
зависимость имеет решающее значение с точки 
зрения эффективности работы полуактивной 
радиолокационной системы. 

Результаты. В исследованиях при оценке 
характеристик ПАРЛС рассматривался сигнал 
подсвета 5G нисходящей линии, который имеет 
центральную частоту 4.8 ГГц и ширину спек-
тра 0 50f∆ =  МГц. При расчетах были приняты 
следующие параметры: передаваемая мощ-
ность t 20P =  дБВт; коэффициент усиления пе-
редающей антенны t 30 дБ;G =  коэффициент 
усиления приемной антенны r Б;30 дG =  темпе-
ратура окружающей среды 0 300T = К; полоса 
пропускания приемника 50f∆ = МГц; ЭПР цели 

5σ = м2; t r 3 дБF F= = −  и t r 1 дБ;L L= =  n 1k = . 

При анализе дальности действия ПАРЛС 
проведен расчет эквивалентной моностатиче-
ской дальности m r t .R R R=  

Результаты сравнительного анализа дальности 
действия, разрешающей способности по дально-
сти и радиальной скорости для ПАРЛС с разными 
источниками подсвета приведены на рис. 6–8. 

На рис. 6 можно заметить, что крайняя пра-
вая линия, соответствующая FM-сигналу, пока-
зывает, что ПАРЛС с использованием FM-
сигнала имеет дальность обнаружения цели 
большую, чем ПАРЛС с использованием дру-
гих рассмотренных сигналов. 

Для бистатического угла 30β = °  разреше-
ние по дальности в зависимости от ширины 
полосы показано на рис. 7. На нем представле-
ны результаты сравнения разрешения по даль-
ности для сигналов 5G и LTE, работающего в 

 

Рис. 5. Спектр нисходящей линии: а – с полезными данными; б – только с сигналом синхронизации 
Fig. 5. Downlink Spectrum: a – with useful data; б – only SSB signal 
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Рис. 6. Зависимости отношения сигнал/шум от 
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Fig. 6. Dependences of SNR on the equivalent monostatic 
range of the passive radar 
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частотных диапазонах от 0.7 до 2.7 ГГц. Поло-
са рабочих частот для LTE изменяется от 1.4 до 
20 МГц, а для 5G NR – от 5 до 100 МГц. Видно, 
что максимально достижимое разрешение по 
дальности для LTE составляет 7.76 м при поло-
се пропускания 20 МГц. Теоретически при по-
лосе пропускания 100 МГц разрешение для 
сигнала 5G NR может достигать 1.55 м. Из этих 
результатов можно сделать вывод, что сигнал 
формата 5G NR обеспечивает лучшее разреше-
ние по дальности, чем LTE. 

Разрешение по скорости определяется вы-
бранным временем когерентного накопления и 
частотой несущей. В расчетах полагаем, что LTE 
работает в диапазоне частот от 0.7 до 2.7 ГГц. 
Для сравнения возьмем сигнал 5G NR в диапа-
зоне частот от 410 МГц до 7.125 ГГц (FR1). 
Время когерентного накопления рассматрива-
ется в диапазоне от 0.1 до 0.2 с. Разрешение по 

радиальной скорости для LTE и 5G NR для раз-
личных значений времени когерентного накопле-
ния 0.1, 0.15 и 0.2 с отображено на рис. 8. Чем 
больше время когерентного накопления, тем вы-
ше разрешающая способность по доплеровской 
частоте и, соответственно, радиальной скорости. 

Анализируя разрешение по скорости, рас-
смотрим участок диапазона частот FR1 сигнала 
5G NR в интервале от 2.7 до 7.125 ГГц. Для 
сигнала LTE при c 0.1T = с и максимальной ра-
бочей частоте 2.7 ГГц разрешение по скорости 
достигает 0.575 м/с, в то время как для 5G NR 
на рабочей частоте 7.125 ГГц разрешение по 
скорости составляет 0.217 м/с. 

При c 0.2T = с ПАРЛС с сигналом подсвета 
5G NR имеет разрешающую способность по 
радиальной скорости 0.108 м/с. Следовательно, 
сигнал 5G можно эффективно использовать для 
обнаружения медленно движущихся целей на 
фоне отражений от земной поверхности. 

В результате изучения характеристик и 
структуры сети 5G, а также анализа получен-
ных оценок потенциальных параметров 
ПАРЛС с использованием сигнала подсвета 5G 
можно отметить, что сеть 5G имеет ряд значи-
тельных отличий от широко используемых ис-
точников сигналов в ПАРЛС. 

Сигналы 5G NR имеют 2 диапазона рабо-
чих частот: FR1 ≤ 7.125 ГГц и FR2 
24.25…52.6 ГГц. При этом максимальная полоса 
пропускания составляет 100 МГц для FR1 и 
400 МГц для FR2. Такие параметры позволяют 
получать результаты с высоким разрешением по 
дальности. В будущем полосу пропускания сиг-
налов 5G планируется увеличить до 600 МГц, 
что позволит получать в ПАРЛС радиолокаци-
онные изображения со сверхразрешением. 

При работе в диапазоне FR2, т. е. на частотах 
выше 24 ГГц, дальность действия 5G ограниче-
на сотнями метров, так как базовые станции на 
этих частотах излучают низкую мощность и ис-
пользуются по большей части для охвата не-
больших территорий в городских районах и 
внутри зданий. Для покрытия большой дальности 
на открытом воздухе используются макробазовые 
станции, работающие на частотах FR1. Расстояние 
между макробазовыми станциями может состав-
лять от десятков метров до 1.5…2 км. Такая архи-
тектура расположения передатчиков позволяет 

 

Рис. 8. Разрешающая способность по радиальной 
скорости LTE и 5G при разных значениях времени 

когерентного накопления 
Fig. 8. Radial velocity resolution of LTE and 5G for different 

coherent accumulation time 
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Рис. 7. Разрешающая способность по дальности LTE и 5G 
Fig. 7. Range resolution of LTE and 5G 

Ра
зр

еш
аю

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

  
по

 д
ал

ьн
ос

ти
, м

 

60 

20 

40 

80 

100 

Ширина полосы, МГц 
0 20 40 60 80 100  

 – 5G 
 – LTE 

120 



Анализ возможностей использования сигналов подсвета 5G  
в полуактивной радиолокационной системе  
Feasibility Study of Using 5G Signals for Illumination Purposes in Passive Radar 

Известия вузов России. Радиоэлектроника. 2024. Т. 27, № 1. С. 67–78 
Journal of the Russian Universities. Radioelectronics. 2024, vol. 27, no. 1, pp. 67–78 

75 

построить многоузловую ПАРЛС. Кроме того, в 
одной зоне покрытия мобильной связи, как прави-
ло, работает несколько операторов и, соответ-
ственно, будет присутствовать несколько источни-
ков подсвета, что дает дополнительные возможно-
сти для создания многопозиционных ПАРЛС. 

Существуют также определенные ограни-
чения и сложности в использовании сигналов 
5G в качестве подсвета в ПАРЛС. Они связаны 
как с особенностями работы 5G, так и с отсут-
ствием контроля за сторонним передатчиком. 

Так, в тестовых сетях 5G NR используется 
метод TDD. Такой метод передачи предполага-
ет наличие периодических промежутков в сиг-
нале, что может ограничивать возможность ра-
боты ПАРЛС с сигналом подсвета от 5G. 

Свою специфику с точки зрения примене-
ния в полуактивной радиолокации имеют свой-
ства технологии многопользовательского до-
ступа Massive MIMO с формированием луча 
диаграммы направленности, которая использу-
ется в 5G. Направленный луч исключает воз-
можность освещения всего сектора, и сигнал 
охватывает только определенный угловой диа-
пазон. В случае когда приемник ПАРЛС не по-
падает в освещенный сектор, получение опор-
ного сигнала является затруднительным. 

Основной недостаток ПАРЛС – отсутствие 
возможности управления сторонним передат-
чиком. Для сигнала 5G, при отсутствии актив-
ных пользователей, передаваемого сигнала по-
чти нет, значит, нет и сигнала подсвета для 

ПАРЛС. Но ресурсные сетки, предназначенные 
для SSB, являются "всегда активными" сигналь-
ными блоками, отвечающими за синхронизацию 
с базовой станцией. Кроме того, передача разных 
SSB реализуется в виде временной развертки по 
всей зоне покрытия. Следовательно, в этом слу-
чае можно реализовать ПАРЛС с использованием 
сигналов 5G SSB, что делает радиолокационную 
систему на основе 5G надежной и способной ра-
ботать непрерывно, а не только во время переда-
чи слотов с плотным потоком данных нисходя-
щей линии связи. Хотя при этом, в сравнении с 
5G с полными данными, мощность сигнала, 
ширина спектра, а соответственно, и разреше-
ние по дальности уменьшаются. 

Заключение. В настоящей статье приведены 
результаты исследований в области полуактивной 
радиолокации по сигналам пятого поколения мо-
бильной связи: рассмотрена структура сигнала 
5G; проанализированы возможности создания 
ПАРЛС при использовании в качестве подсвета 
сигнала 5G. Сигнал 5G обеспечивает лучшее раз-
решение по дальности и скорости, чем сигналы 
других телекоммуникационных систем, а источ-
ник сигнала 5G можно использовать в качестве 
стабильного передатчика для ПАРЛС на относи-
тельно небольших территориях. Эти преимуще-
ства открывают дополнительные пути развития 
ПАРЛС с целью обеспечения безопасности дви-
жения транспорта, контроля движения на желез-
нодорожных переездах, в охранных системах. 
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